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EVENTOS EXTREMOS E IMPACTOS HIDRO METEOROLOGICOS.

Resumo:

Foram analisados dados diarios de chuva de umgdestaeteoroldgica, localizada na cidade de Juiz
de Fora — MG, com objetivo de caracterizar clinatiente, o periodo chuvoso, e 0 comportamento e
a duracdo de veranicos. Foi estabelecido uma dérgr anos, compreendendo o periodo de 1973 a
2010, no qual foram calculados o inicio do pericdavoso (IPC), a duracdo do periodo chuvoso
(DPC), a precipitacdo dentro do periodo chuvosoe(®) final do periodo chuvoso (FPC). Foram,
ainda analisadas as chuvas intensas diarias dwgmteiodo chuvoso. Os resultados indicam que o
valor médio do IPC para Juiz de Fora foi a padi2@ de setembro. O valor médio da DPC foi de 202
dias e o comportamento médio da P (precipitaca@nde o periodo chuvoso foi de 1302,16mm. E o
valor médio de FPC foi a partir do dia 13 de at#d.estiagens com duracéo de trés a seis dias séo
mais frequentes, em contrapartida, os veranicosdwumacdo superior a 15 dias ocorrem com menor
frequéncia.

Palavras Chave:Precipitacdo, veranico, chuvas intensas

FEATURES OF THE RAINY SEASON IN THE CITY OF JUIZ DE FORA-MG

Abstract:

Were analyzed data daily rainfall of a meteorolabstation in Juiz de Fora city — MG, with
the objective of feature climatically, the rainyripd, and the occurrence and duration of dry
spells. Were chosen a serie of 37 years, betwesipdhod of 1937 to 2010, in which was
calculate the beginning of the rainy period (BRiRg duration of the rainy period (DRP),
precipitation (P), and the final of rainy period_{F). Were analyzed intense rains daily during
the rainy period. The results shows that the aweradue of BRP to Juiz de For a-MG was
from of 23th September. The average value of DRR wia202 days and the average
occurrence of (P) during the rainy period was 1B6&m. The average value of FRP was
from 13" April. The long periods without rainy for three six days are more usual in other
hand, dry spells during more than 15 days occursss lefrequently.
Key-word: . precipitation, dry spell, intense rains.

Introducéo:

Um dos principais mecanismos de reposi¢ao hidocsisiema terra sdo as precipitacdes, que,
devido ao crescimento populacional e principalmentdegradacdo do meio ambiente vem sendo
enfrentada como um elemento causador de inUmer@strodes, associadas principalmente a
enchentes, deslizamentos, perda de safras agridelase outros.

Desta forma, seja em &reas urbanas ou em areass, rtmana-se imprescindivel o
conhecimento da distribuicdo espaco-temporal das/ash Para auxiliar no gerenciamento dos

recursos hidricos durante os periodos secos, omongara uma melhor gestdo da defesa civil,
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relacionada a eventos de chuvas intensas, propagammyimentos de massa e enchentes. A
distribuicdo temporal das chuvas é uma caractaigtportante, no planejamento e gestdo urbana,
agraria e regional. O conhecimento dessa cardatarigode orientar as medidas necessarias para
minimizar os danos decorrentes da irregularidadecdavas (PICCININI, 1993).

O conhecimento da distribuicdo das chuvas e seaupicdo sdo fundamentais a area rural e
normalmente mais estudadas, conforme trabalhosateal@o et al. (2000), Assad et al. (1993),
Moreira (1985), Carvalho et al. (2000), dentre asitiMas também possuem um reflexo na tomada de
decis@es das cidades, no qual a concentracdo pagnal a impermeabilizacdo do solo, a ocupacéo
das varzeas, vem a cada periodo de seca e deahfosatando desafios cada vez maiores no controle
e gestao do urbano.

A precipitacdo, conforme Pinto (1995) é entendiolaa@ toda a 4gua proveniente do vapor de
agua atmosférico que se deposita na superficiestegrna forma de neblina, chuva, granizo, orvalho,
geada ou neve. Segundo Bertoni e Tucci (1993)riasifais caracteristicas da precipitacdo sdo o seu
total, duragéo e distribuicdo temporal e espaseido que o total precipitado ndo tem significaslo s
néo estiver ligado a uma duragéo.

Segundo Assad et al. (1993) as primeiras preocepag@sse sentido surgiram com o trabalho
de Moreira (1985), que a partir das médias mermEaB00 estacbes dos Cerrados, definiu os padrdes
pluviométricos da regido, dividindo-a em cinco zr@m ofertas pluviométricas mensais bem

definidas e diferenciadas espacialmente.

Sitio e estrutura da cidade de Juiz de Fora-MG:

A cidade de Juiz de Fora esta localizada na regiida Zona da Mata de Minas Gerais, a
43°20'40” de longitude oeste e a 211'40” de latitude sul, A cidade instalou-se imithente, sobre
um vale de fundo chato de, aproximadamente, 608rardura, formado pelo rio Paraibuna, que corta
a cidade no sentido noroeste/sudeste. A morfogéteséio urbano gerou duas formas principais do
relevo, uma, que consiste nos terragos fluviaipeatia as elevacoes.

No processo de ocupacado os vales do rio prineigalus afluentes consistiram em vetores de
povoamento e expansao urbana. A cidade esta ladalem altitudes entre 800-900 m. As superficies,
com altitudes superiores a 900 metros estéo difidls de forma irregular e sdo mais encontradas na
porcdo nordeste. Nas superficies entre 800 e 90Mmawmrrem planicies alveolares que sédo
identificadas pela maior ocupacdo demografica eparderia urbana, principalmente nas porcoes
nordeste e leste do centro urbano.

As elevacgdes, que a principio eram obstaculo acepsm de ocupacdo, em decorréncia das
altas declividades entre 12 e 50%, hoje sdo presendeu povoamento, que se sucederam a derrubada
da vegetacao original, substituida por loteameatpsr ocupagdes subnormais, estes episodios tem

acelerado processos erosivos e de movimentos ds&amas
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Apresentando, duas marchas de ocupacao uma prioneirdada pelas planicies alveolares, e
gue eram suscetiveis a eventos de inundacéo radpeatas chuvas e outro em direcdo as elevacoes,
gue sdo suscetiveis aos movimentos de massa, gunaondomadas as devidas medidas técnicas.

A localizacdo da cidade no vale do Paraiba doeute as serras do Mar e da Mantiqueira,
vai caracterizar suas caracteristicas climaticasambexto da circulacdo regional. Pois, as pequenas
depressdes e frentes podem ter como obstaculovadelesistema montanhoso, definido por Conti
(1972) como “papel de freio”.

As frentes polares, quando estdo baixas, nhdo comseganspor a Serra do Mar, ocasionando
maior precipitacdo a barlavento, isto é nas selwaglar e de Paranapiacaba. A serra da Mantiqueira,
s6 recebe a precipitacdo quando a frente polarcestaaltura superior a 1,5 km, mais comum no
periodo do verdo, mesmo quando o maior nUmeroalesides das frentes frias sejam registradas no
periodo do inverno, porém esta quando atua, pravogaalmente queda de temperatura, mas em um
namero menor de vezes precipitacbes (Martins, 1996)

No inverno a massa Tropical atlantica é predom@anfluenciando nas condi¢bes de tempo
estavel. O anticiclone do atlantico sul no invesealesloca para o continente, o que induz o fendmen
de subsidéncia, responsavel pelo céu azul e seasanga de chuvas.

Segundo Nimer (1989) as correntes de oeste e nerokgadas as massas Tropical
Continental e Equatorial Continental, sdo maisuUesties e intensas no verdo, atuando na regido desde
a primavera até meados do outono. Essas corréiaagsponsaveis pelo aumento de calor, umidade,
ocasionando chuvas intensas e altas temperaturas.

Juiz de Fora possui uma topografia diversificadajando de 600m nos fundos de vale a
990m nos topos de morros, 0 que propicia situatgEsclimaticas bastante diferenciadas, situada na
regido dos Mares de Morros (AB SABER, 2000). A sqosicdo latitudinal e longitudinal e,
principalmente, ao aspecto dindmico da atmosfera,imclui os sistemas meteoroldgicos de micro,
meso e grande escalas, que atuam direta ou imderata na dindmica das precipitacdes. Entre esses
sistemas, a Zona de Convergéncia do Atlantico Sad €rentes Frias, principais responsaveis pela
precipitacdo, e o Anticiclone Subtropical do AtléatSul e o Vértice Cicldnico de Ar Superior, que
dependendo das suas posi¢cles, podem ocasiondicatiyros periodos de estiagens.

Este trabalho teve como objetivo principal cardzaerclimaticamente o periodo chuvoso,
além da analise do comportamento, da ocorréndéadrracao de veranicos na cidade de Juiz de Fora
- MG.

Material e Métodos:
Os dados utilizados de precipitacdo total diariearfo obtidos do banco de dados do
Laboratorio de Climatologia e Analise Ambiental fiGaa), esta série pertence a Estagdo

Climatoldgica Principal, localizada na Universiddesleral de Juiz de Fora, oriunda de um convénio
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entre a Universidade e § Bistrito de Meteorologia, atrelado ao INMET. Fdilisada uma série de
37 anos (1973 a 2010) de dados diarios de pregiuitde 1 posto Pluviométrico.

A primeira etapa do trabalho consistiu em delimitaritério adotado para considerar dias de
chuva e veranico. Silva et al. (1981) considera sian chuva aquele em que o indice de
evapotranspiracao real é maior do que o indicendeacocorrida nesse mesmo dia. Chatfield (1966)
recomenda o valor de 1,0 mm de chuva diéria, alidgste valor ele considera dia seco. Castro Neto
et.al. (1986) consideram dia seco aquele em quedpfacao é inferior a 3,0 mm. Assad e Sano
(1988) estabelecem que um dia seco é aquele geseapa precipitacdo inferior a 1,0mm. Sansigolo
(1989) caracteriza um periodo seco quando ha @ inferior a 5mm em um periodo de sete
dias. Logo, um veranico se caracteriza por um geréle curta estiagem, de aproximadamente 10 a 20
dias durante o periodo chuvoso, podendo mostrar efitos negativos até cerca de 5 dias apoés a
ultima chuva (RESENDE et al. 1996).

No periodo estudado, foi considerado um dia semesepca de chuvas quando o valor da
precipitacdo pluvial foi maior ou igual a 3,0 mnalor este préximo da evapotranspiracdo potencial
média diaria estimada pelo método de Thornthwaitdaiter (1955). Este valor € definido para evitar
a designacdo de um dia como chuvoso quando a pagéip ndo é o suficiente ou pouco
representativa para as culturas da regido (WOLF7()18 PERON & CASTRO NETO (1986)). Desta
forma, a probabilidade de que um dia seja secal@ plela relacdo entre o nimero total de dias scos
0 numero de dias analisados, apresentando val68669 para a regido de Juiz de Fora-MG.

Para a quantificagdo da frequéncia foram deterromadhimero de sequéncias de dias secos
com duragéo igual a "n" dias cuja variacéo foi abiizada de 1 até o numero de dias do més. Uma
sequéncia de dias secos foi definida como sendpenindo continuo de dias em que ndo ocorreu
precipitacdo maior ou igual a 3,00 mm.

Neste trabalho, foi aplicado os critérios utilizagmr Castro Neto & Vilella (1986) e Assad &
Sano (1988), Minuzzi et al. (2006) considerando @wamranico o periodo de pelo menos trés dias
Secos consecutivos.

Assim, foram determinadas as frequéncias médiasaaéncia de veranicos para os periodos
acima de trés dias de duracéo no periodo de 19@83@& como pode ser observado na tabela 1.

A segunda etapa do trabalho consistiu no calculpet®odo chuvoso, e para isso, foram
considerados os critérios propostos por Sansidd@89) e aplicados para o estado de Minas Gerais
por Minuzzi et al,(2006), no qual apresenta a nwtmia para calculo das datas de inicio e fim do
periodo chuvoso (IPC e FPC, respectivamente). €olgio Periodo Chuvoso (IPC) tem seu inicio o
primeiro dia, apés uma data especifica, nestelhahailizado o dia 10 de setembro (MINUZZI, et
al.,2006), no qual, apés o dia 10/09, chega-se #otahminimo de 20 mm de chuva em um ou dois
dias consecutivos, apds este evento, deve aindeeopelo menos um dia de chuva em cada intervalo

de 10 dias, durante os proximos 30 dias.
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O Final do Periodo Chuvoso (FPC) sera o primeiaoddi um periodo seco, com pelo menos
15 dias de duracéo que termine depois do dia hiadeo (MINUZZI, et al. 2006).

Foi desconsiderado o IPC que ndo atendeu as eiagéaté o dia 10 de margo, enquanto dia
chuvoso, considerou-se aquele em que ocorreu umgpipacao (P) de pelo menos 3,0 mm.

Para o célculo referente as classes do IPC, a durdg periodo chuvoso (DPC) e da
precipitacao (P), e FPC foram utilizados dadosstiacéo Meteorologica Principal de Juiz de Fora, no
periodo de 1973 a 2010.

Foi ainda calculado o numero médio de dias secal (R9mm) e o numero médio de dias
com chuva de intensidade forte e, ou, muito fdPte(25,1mm), de acordo com critério definido pela

Organizacdo Meteoroldgica Mundial, para os trinesstrutubro e dezembro e janeiro-marco.

Resultados e Discusséo:

Como resultado, apresentamos a tabela 1, que afeseiimero, proporcao, frequéncias e
periodos de retorno para veranicos no municipiduiiede Fora-MG, no qual a coluna 1, apresenta o
nuamero de dias de duracdo do veranico, que emd&uizora variou de 3 a 34 dias. A coluna 2
apresenta a quantidade de vezes que ocorreu oicegeram numero de dias indicado na coluna 1,
durante um periodo de 10 anos. Como exemplo, temesocorreram 3 veranicos de 20 dias no
periodo de 10 anos.

A coluna 3 indica a proporcéo de veranicos de duraspecificada, sendo a probabilidade
condicional de que o veranico tera duracéo des(d@una 3), ou de n ou mais dias (coluna 7), como
exemplo temos que a probabilidade de ocorréncia tseito maior quanto maior for o numero de
ocorréncias do veranico de 3 dias e tanto menantquaenor for a ocorréncia, como por exemplo o
veranico de 34 dias.

As colunas 4 e 8 apresentam 0s numeros de veratecdaracdo especificada ou de duracéo
especificada e maior do que ele, respectivameapeesentando o ano médio (10 anos). Neste ano
médio, pode-se detectar por exemplo, a ocorréreiand veranico com duracdo de seis dias e pelo

menos cinco veranicos com duracao igual a seisodiasaior.

TABELA 1- Numero, Proporgdo, Frequéncias e PeriattoRetorno para Veranicos na cidade de Juiz de For
MG

NUmero
Proporcdo médio de Periodo de
Proporcao Periodo de Numero de de veranicos retorno de
Duracao de retorno de veranicos veranicos com veranicos
do NUmero Veranicos Numero veranicos de duracdo desta duracdo de duracéo
Veranico de de duracdo médio de de duracdo especificada duracdo especificadaespecificada

(dias) Veranicos especificada veranicos especificada ou maior ou maior ou maior  ou maior

1) (@) ©) (4) () (6) @) (8) 9)
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164

113

99

59

38

39

24

14

0,12481
0,08600
0,07534
0,04490
0,02892
0,02968
0,01826
0,01065
0,00609
0,00533
0,01142
0,00457
0,00381
0,00609
0,00381
0,00304
0,00457
0,00228
0,00152
0,00152
0,00076
0,00076
0,00000
0,00152
0,00000
0,00152
0,00000
0,00152
0,00076

0,00000

4,32
2,97
2,61
1,55
1,00
1,03
0,63
0,37
0,21
0,18
0,39
0,16
0,13
0,21
0,13
0,11
0,16
0,08
0,05
0,05
0,03
0,03
0,00
0,05
0,00
0,05
0,00
0,05
0,03

0,00

0,23171
0,08850
0,38384
0,64407
1,00000
0,25641
1,58333
2,71429
4,75000
1,42857
2,53333
6,33333
7,60000
1,25000
7,60000
9,50000
6,33333
3,33333
19,00000
19,00000
38,00000
10,00000
0,00000
19,00000
0,00000
5,00000
0,00000
19,00000
38,00000

0,00000

631

467

354

255

196

158

119

95

81

73

66

51

45

40

32

27

23

17

14

12

10

0,48021
0,35540
0,26941
0,19406
0,14916
0,12024
0,09056
0,07230
0,06164
0,05556
0,05023
0,03881
0,03425
0,03044
0,02435
0,02055
0,01750
0,01294
0,01065
0,00913
0,00761
0,00685
0,00609
0,00609
0,00457
0,00457
0,00304
0,00304
0,00152

0,00076

16,60526 602D

12,28947 81860

9,31579
6,71053
5,15789
4,15789
3,13158
2,50000
2,13158
1,92105
1,73684
1,34211
1,18421
1,05263
0,84211
0,71053
0,60526
0,44737
0,36842
0,31579
0,26316
0,23684
0,21053
0,21053
0,15789
0,15789
0,10526
0,10526
0,05263

0,02632

GAOT
0249
8393
6.PA(
G319
0210(
041691
05205
0B7%
0451
08444
0M®500
1875
11074
16521
22352
2914
8,166
8(B0(
42222
4,75000
4(¥500
6,33333
6,33333
9,50Q00
95000
9000

9,50000
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33 0 0,00000 0,00 0,00000 4 0,00076 0,02632 9,50000
34 1 0,00076 0,03 38,00000 4 0,00076 0,02632 95000
Total 1314

A segunda etapa do trabalho foi calcular os valdeeB*C, DPC, P e FPC para Juiz de Fora-
MG.

O valor médio do IPC para Juiz de Fora foi de 28alembro.

Quanto ao valor médio da DPC foi de 202 dias.

O comportamento médio da P (precipitacdo) duraperimdo chuvoso foi de 1302,16 mm. de
um total médio de 1550,08.

O valor médio de FPC foi a partir do dia 13 delabri

Destacando que os meses de abril e setembro seotampcomo um periodo de transi¢do
entre a estagdo seca e a chuvosa e o contrarite [desodo também se alternam os sistemas
atmosféricos responsaveis tanto pelas precipitapigsto pela estiagem.

Analisando a Tabela 2, é possivel caracterizarrégisnes distintos de precipita¢céo na Cidade
de Juiz de Fora. Os trimestres Janeiro, fevereiargo e outubro, novembro, dezembro respondem
por 84% do total anual, enquanto os trimestresl| Abaio, junho e julho, agosto, setembro respondem
por apenas 16%. Destacando a alta concentracaedpifacdo nos periodos de primavera e veréo, e

um periodo bem definido de estiagem, compreendas@stacdes de outono e inverno.

Tabela 2 - Total médio de precipitacdo em (mm)tpérestre do ano e suas contribuicbes em relacéotab
anual na cidade de Juiz de Fora - MG.

Trimestre Jan/Fev/Mar Abr/Mai/Jun Jul/Ago/Set OuitDez Anual
Precipitagdo 682,08 141,83 106,09 620,08 1550,p8
Porcentagem (%) 44 9,2 6,8 40 100

Ao analisarmos a escala espacial de tempo, enedifs niveis, como a anual, mensal e a
diaria, conseguimos elucidar que mesmo no periddvaso as precipitacdes ndo ocorrem bem
distribuidas, elas vao apresentar também concéesacocasionando em elevados totais
pluviométricos em um Unico dia. Totais esses quaetirionados a capacidade de infiltracdo dos
solos, assoreamentos dos cursos d’agua, sistendasrdgem e escoamento de dguas pluviais, formas
de uso e ocupagao de encostas, etc. contribuemopagravamento das chuvas intensas. Foram
registradas na série analisada totais de chuvadéng@e ultrapassaram os 100 mm, destacando os
dias 12/03/2001, com 147,4mm, no dia 12/02/1995 &867 mm, no dia 25/01/1985 com 129,00
mm, no dia 11/03/1981 com 125,7 mm, dentre outgistros.

A contribuicdo dos dias com chuvas superior ouligutb mm segue a mesma curva da precipitacao
anual, sendo mais intensa nos trimestres de oytnbwembro, dezembro e janeiro, fevereiro, marco
(tabela 2).
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Tabela 3 — Contribuigcdo percentual (%) mensal dasas diarias maior ou igual a 15 mm, na cidadéuiede
Fora-MG, no periodo de 1973 a 2010

Més Janeiro Fevereiro Marco Outubro Novembro Dezemp

(%) 52,5 46,5 50,5 43,8 47,3 42,9

Tabela 4 — Contribuicéo percentual (%) mensal Hasas diarias, na cidade de Juiz de Fora-MG, niogede
1973 a 2010.

Janeiro Fevereiro Marco Outono Novembro  Dezembro

mm (%) (%) (%) (%) (%) (%)
03-14 51 56,6 53,2 59,1 54,9 57
15-20 14 13 17 15 15 10,9
21-25 10 7 10 6 8 8,3
26-30 6,8 5 5 5 7 6,9
31-35 4 4 5 6 4 3,8
36-40 3 1 3 3 3 3,3
41-45 2,6 3 2 2 1,4 3,8
46-50 2,6 1 1 2 2,7 1,8
51-55 1 3 1 0,3 1,7 0,7
56-60 1 1,8 0,5 1 0,2 0,5
61-65 0,8 0,9 0,2 0,3 0,4 1,3
66-70 1 1 0,5 0,4 0,4
71-75 0,6 0,9 0,8 0,2 0,5
76-80 0,3 0,2 0,3 0,4
81-85 0,4 0,2
86-90 0,4 0,6 0,7

91-95 0,4 0,2 0,2
96-100 0,3

101-105 0,2

106-110 0,3

111-115 0,2

116-120 0,2

121-125 0,2

126-130 0,2

131-135 0,3

136-140

141-145

146-150 0,2
Total 100 100 100 100 100 100

Em geral, o padréo da frequéncia das chuvas diaras intensas, no periodo estudado,
apresenta uma concentracdo em até 35mm de chuvaiglas em 24hs, diminuindo progressivamente
até 150 mm. Como o periodo analisado, compreengeriodo chuvoso, verificamos que as chuvas
intensas diarias se distribuem em praticamentesigsngeses analisados, sendo que 0 més de marco,

foi 0 que apresentou maior frequéncia de chuvamaade 100mm, seguido de janeiro, fevereiro e
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novembro. Os meses de outubro e dezembro, naceafaesm nenhuma ocorréncia de chuvas acima
de 100mm.

Verificou-se também que as chuvas em 24 hs, alaExtbmm, teve uma alta frequéncia em
todos os meses analisados, ultrapassando os 58%ljadoque tiveram ocorréncia de chuva acima de
3mm. Dado este interessante na comprovacao de @thamdistribuicdo das precipitacdes ao longo

dos meses, mas nao deixando de ocorrer periodagalicos como ja levantados e descritos.

Conclusao

Este trabalho permite um monitoramento dos periadsveranico mais frequentes no
municipio de Juiz de Fora-MG, podendo desta fosmautilizado no planejamento urbano e agrario.

Os periodos de seca mais prolongado na estacdoszha&io menos representativos do que 0s
periodos menores aqueles que vao de 3 a 5 diagjeeogdo de 6 a 8 dias, sendo que os periodos
maiores mesmo que pouco frequentes na série atmlipadem causar maiores problemas a
agricultura e aos habitantes das cidades. Os niesdgzembro e novembro se destacam por uma
menor incidéncia de periodos secos em todos osdoarianalisados enquanto que 0s outros meses
possuem uma maior incidéncia do veranico, comocaso do més de janeiro, fevereiro e outubro,
sendo que fevereiro e outubro obtiveram uma magguEncia de periodos mais prolongados de seca
que véao de 8 até 34 dias de seca consecutivas.

A ocorréncia do veranico para a populacdo urbanpeni@mdo de verdo a principio causa um
alivio, pois minimizam-se as chuvas e consequemttme® risco imediato de enchentes e
deslizamentos, além é claro de propiciar maioremembos de diversdo em clubes, piscinas, etc.
Porém, deve-se também atentar para aquela papepdéacio que possui suas atividades domésticas
e elaborativas em areas densamente urbanizadas) oandicdes precarias de moradia, que estariam
mais suscetiveis ao aumento das temperaturas dwratg periodo, que poderiam ser minimizadas,
com a presenca de vegetacdo em areas livres, zat#oi do sistema viario, presenca de lagos, que
poderiam minimizar o desconforto térmico.

Por outro lado, as chuvas intensas constituem yo@cés importante no clima da cidade de
Juiz de Fora-MG, pois representam um percentualifeigtivo dos totais mensais e anuais de
precipitacdo. Devendo ser considerado na gestaniddde e nos crescentes processos e projetos de
urbanizacao, pois é frequente o alarde pela médevdntos de enchentes e movimentos de massa, que

podem ser potencializados com chuvas mais intensas.
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